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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue la elaboracion de pastel mexicano con la adicion de
hojas de moringa deshidratadas mediante un andlisis técnico sobre la composicion de este tipo
de embutido y de esta manera observar como acttan las hojas de moringa sobre dicho producto
carnico, para esto se realizé una investigacion de tipo analitica, en donde se logaria evidenciar
en el producto final un cambio microbiologico, fisico quimico y organoléptico en cuanto a su
composicion se refiere, independientemente del proceso de produccion y el tipo de embutido
elaborado, también se aplicé un estudio experimental que manejo variables cualitativas y
cuantitativas donde se establecié un blanco (muestra sin porcentaje de moringa) y 3
formulaciones para la adicién de hojas de moringa deshidratadas al 1%, 2%, y 3% en la
elaboracion del pastel mexicano, estos porcentajes permitieron observar algunos cambios
significativos en las caracteristicas microbioldgicas, al no presentar crecimiento microbiano en
cuanto a Salmonella, Escherichia coli y Staphylococcus aureus se refiere, en cuanto a los
promedios del analisis proximal del pastel mexicano fueron que la humedad aumenta a
diferencia del tratamiento control en un 1,009%, en cenizas se incrementa un porcentaje de
1,23%, en cuanto a grasa se refiere incrementa un 1,002%, de igual manera el porcentaje de
fibra se incrementd un 2,16%, el aumento del porcentaje de proteina fue 1,032% , estableciendo
asi, que las hojas de moringa deshidratadas presentaron cambios favorables al ser afiadidas al
embutido; con base al andlisis sensorial aplicado a panelistas sin experiencia, el pastel mexicano
con la adicion del 2% de hojas de moringa deshidratadas fue la formulacion que mejor
aceptabilidad tuvo con los parametros de sabor, olor y textura. Se estableci6 un precio de venta
al publico de $1,17 dolares teniendo en cuenta todos los costos los costos de produccién, una
utilidad del 15% con lo que se concluyd también un Beneficio/Costo de 0.17 centavos por cada
ddlar de inversién en la produccion del pastel mexicano.

Palabras claves: Pastel mexicano, Moringa, Emulsion, Embutido, Humedad, Ceniza.



ABSTRACT

ABSTRACT

Thiz research aimed to elzborate on Mexican cake with the addition of dehydratad moringa
leaves through a technical anabyzis of the composifion of this tvpe of zausare, thus obsarving
how mormea leaves act on =aid meat product. For this purpose, analvheal ressarch was
carried out to demonstrate a microbiclogical, physicocherical, and organcleptic changa m
the final product mn terms of its composition, regardless of the production process and the
fype of sausage slaborated. An expermmental study was alzo applisd, manaring qualitatire
and guanfitative varizbles where a blank (sample without percentagze of moringa) and three
formulations for adding dehydrated moringa leaves at 1%, 2%, and 3% in the slaboration of
Mexican caks were establizhed. These percentages zllowed for observing some sigmificant
changes 11 the microbiclogical charactenstics, such as the absence of microbial growth n
Salmonealla, Escherichia coli, and Staphylococons aurens. Regardme the averages of the
proximal analyveizs of the hMexican cake, 1t was found that moisture increased compared to the
confrol freatment by 1.009%, ash mersazed b 1.23%:%, fat increased by 1,002%, fiber
mmcraazed by 2.16%, and the percentage of protein imcreaszed by 1,032%, establizhing that
dehydrated moringa leaves presented favorable chanees when added to the sausape. Bazed
on the sensory anabzis applied to mexparienced panelistz, Mexican cake with the additon
of 2% delndrated monnga leaves was the formmlation that had the best acceptabilitv with
parametars of flavor, odor, and texture. A retail price of 1.17 dollars was established
considering all producton costz, with a 13% profit marsin, concluding a Benefit'Cost ratio
of 017 cents for every dollarimvested 1n the production of hlexican cake.

Keywords: MMexican cake, hMonnza, Emulsion, Sausage, Moisture, Ash.

o
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

A lo largo de la historia de la humanidad, el consumo de carne ha sido una constante en
la dieta diaria de las personas. De esta préctica han surgido una variedad de productos derivados
de la carne, tales como salchichas, chorizos, mortadelas y el Pastel Mexicano. En respuesta a
esta tradicion arraigada, en los ultimos afios ha surgido un interés especial en desarrollar
productos innovadores y saludables para los consumidores. Este enfoque busca satisfacer las
necesidades de los consumidores y prevenir posibles enfermedades en el futuro, mientras se
mantiene la accesibilidad econdmica de la poblacion.

Hoy en dia, la moringa se cultiva en muchas partes del mundo y se consume tanto por
sus beneficios nutricionales como por sus propiedades medicinales. Su versatilidad y capacidad
para crecer en condiciones dificiles la convierten en una planta de gran importancia para la
seguridad alimentaria y la salud en muchas comunidades (Lupera, 2022).

La carne al tener un contenido alto en proteina, y ser consumida por la mayor parte de
la poblacion del pais, motiva a estudiar métodos adecuados para su conservacion, ya sea
utilizando productos quimicos o naturales para preservar su sabor y contenido nutricional, ya
que, los microorganismos patdgenos y no patdgenos afectan al producto carnico y pierde su
valor proteico y nutricional, causan olores desagradables, para que esto suceda los
microorganismos necesitan de tres factores que son la humedad, temperatura y pH para su
crecimiento y como consecuencia se reduce la vida atil del producto (Lupera, 2022).

Este estudio se enfoca en crear un pastel mexicano que estara mejorado con hojas de
moringa. Estas hojas son reconocidas por sus excelentes propiedades nutricionales, superando
a otros alimentos en contenido de vitamina A, vitamina C, calcio, potasio, hierro y proteina.
Estas cualidades benefician la salud ocular de manera significativa (Bonal et al, 2013).

De esta manera, se busca mejorar el contenido nutricional del producto carnico, la
moringa brinda diferentes beneficios como puede ser: anticancerigeno, antinflamatorio,
antidiabético y antimicrobiana (Marquez et al, 2017).

Al mismo tiempo es una alternativa natural para la conservacion de los embutidos ya
que las hojas de moringa reducen significativamente la oxidacion lipidica y el crecimiento
microbiano de Salmonella, E. coli, y S. aureus (Jayawardana et al, 2015).
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1.1. Antecedentes

El arbol Moringa, nativo del norte de la India, se encuentra ampliamente distribuido en
regiones tropicales y subtropicales de Africa, Asia y América Latina. También es conocido
como el arbol del rabano picante debido al sabor de sus raices, que los britanicos solian emplear
en la India como sustituto del rabano silvestre (Folkrad & Sutherland, 2016).

En Ecuador, la moringa fue introducida con éxito en 2010 por la empresa
ECUAMORINGA, la cual ha promovido su cultivo desde entonces. En la actualidad, se
comercializa en diversas formas, incluyendo hojas frescas y secas, semillas, aceite, capsulas, té,
polvo y plantas (ECUAMORINGA, 2018)

La moringa oleifera, ademas de ser una alternativa econémica en la alimentacion,
contiene compuestos que promueven la reduccion de la presion arterial y el control de los niveles
de glucosa en la sangre, asi como la lucha contra infecciones bacterianas. También contiene
isotiocianato, que aumenta los niveles de enzimas que protegen al cuerpo de sustancias dafinas
presentes en nuestra dieta diaria, y estimula la actividad de enzimas que detectan y neutralizan
tumores incipientes (Olson, 2020)

Asimismo, Doménech et al. (2017) sefialan que, al utilizar moringa como aditivo
conservante y antioxidante en productos carnicos, se obtienen resultados favorables sin alterar
las caracteristicas sensoriales del producto final. En un estudio especifico, se emplearon hojas
de moringa deshidratadas en la elaboracion de salchichas de pollo, utilizando un 0.50% en la
mezcla. Estas salchichas fueron cocidas a 80°C, lo que result6 en una reduccion de flavonoides,
pero mantuvo sus propiedades conservantes y antioxidantes, lo que significativamente redujo el
crecimiento de microorganismos y la oxidacion lipidica de las salchichas (Doménech et al,
2017).

Oyeyinka & Qyeyinka (2018) explican que, tras elegir el polvo de hojas de moringa
como agente fortificante, se decide utilizar harina de maiz como base alimentaria. Esta seleccion
se basa en su capacidad para lograr una alta fortificacion sin comprometer la aceptabilidad y la
calidad nutricional. A partir de la harina de maiz, se pueden preparar diversos alimentos como
coladas, arepas, tortas, muffins, bizcochos, galletas, panes, tacos, entre otros.

El enfoque se centra en los muffins de maiz, especialmente atractivos para nifios
menores de 4 afios. Se proporciona una receta detallada, incluyendo todos los ingredientes y el
proceso de preparacion, seguido de la informacion nutricional del producto. Como conclusién,
se presenta un alimento disefiado para nifios que incrementa su valor nutricional, satisfaciendo
sus necesidades. Consumir una unidad cumple con el requerimiento diario de vitamina A, el
80% del requerimiento de calcio, el 40% del valor diario de hierro y el 39% del requerimiento
proteico para nifios menores de 4 afios (Oyeyinka & Oyeyinka, 2018).
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Por otro lado, segun Rubio (2020) se llevo a cabo una investigacion experimental para
analizar el contenido de vitamina C y aminoacidos en una bebida carbonatada que incluye Kiwi,
achotillo y moringa. El tratamiento mas efectivo consistié en un 20% de kiwi, un 70% de
achotillo y un 0.1% de moringa. Este tratamiento exhibi6 un contenido de vitamina C de 212.24
mg/kg y aminoacidos totales de 2.29 p/p.

En términos fisicoquimicos, los resultados mostraron un pH de 4.3, un contenido de
acido citrico del 0.27%, y soélidos totales de 6.2 °Brix. Respecto a los resultados
microbioldgicos, se registro la ausencia de aerobios mesdfilos, menos de 2 NPM/ml de
coliformes totales, y menos de 10 up/cm3 de mohos y levaduras. Estos valores cumplen con los
estandares establecidos por la norma INEN 1101:2008 para bebidas carbonatadas. Los anélisis
indican que la bebida propuesta contiene una cantidad de vitamina C que supera el 10% de la
ingesta diaria recomendada, y proporciona aminoécidos (Rubio, 2020).

Navas et al (2023) su investigacion se centrd en elaborar un kéfir enriquecido con mango
y moringa, para aumentar el consumo de proteinas. Se desarrollaron tres versiones del producto:
kéfir puro (Control), kéfir con mango y kéfir con mango y moringa. Cada versién fue sometida
a analisis fisicoquimicos, proximales, microbioldgicos y sensoriales para su caracterizacion. Los
resultados de los anélisis proximales mostraron que la version de kéfir con mango y moringa
presentd los valores més elevados de proteinas (4.1%), cenizas (0.7%) y fibra (1%), en
comparacion con las demas versiones.

El producto cumplio con los criterios microbiol6gicos establecidos por las regulaciones
sanitarias actuales. En cuanto a la evaluacidén sensorial, el kéfir con mango obtuvo las
calificaciones mas altas en todos los atributos evaluados. El kéfir con mango y moringa también
fue bien recibido, por lo que concluyen que el suplementado con moringa puede ser viable para
aumentar la ingesta de proteinas. (Navas et al., 2023).

Lopez &Paredes (2016) describen la elaboracion de una bebida de café potenciada con
moringa, dando lugar a dos mezclas diferentes: la muestra “A”, que consistia en un 50% de café
tostado y un 50% de moringa, y la muestra “B”, que contenia un 70% de café tostado y un 30%
de moringa. Se realizo un panel sensorial para evaluar la aceptacion del producto, considerando
aspectos organolépticos como el color, olor, sabor, apariencia y textura. La muestra “B” fue la
que recibié mayor aceptacion, por lo que se le realizd un analisis bromatolégico, el cual reveld
un contenido de proteinas del 17.7%, 587.8 mg de calcio y 8.3 mg de hierro (LOpez & Paredes,
2016)
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1.2. Planteamiento del problema.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha establecido una relacion entre el
consumo excesivo de carnes procesadas y subproductos cérnicos, y el incremento en el riesgo
de desarrollar cancer (Martin, 2015). Entre las causas estan la elaboracion y procesamiento
inadecuados, y el uso excesivo de aditivos para prolongar su durabilidad y mejorar sus
propiedades organolépticas (Pimiento et al, 2022).

Es habitual el uso de conservantes y aditivos quimicos en la produccién de embutidos,
los cuales pueden provocar irritacion intestinal, diarrea y aumentar la probabilidad de alergias.
Se ha sugerido en algunos estudios una relacion entre el consumo de embutidos procesados y
un incremento en el riesgo de padecer enfermedades respiratorias, como el asma (De Batle et
al, 2013), Asimismo, los embutidos procesados suelen tener altos contenidos de sodio y grasas
saturadas, lo que puede elevar el riesgo de hipertension y enfermedades cardiacas, como la
arteriosclerosis e infartos (Vernooij et al, 2019).

Esto ha llevado a los consumidores a buscar alternativas mas saludables, ricas en
proteinas y nutrientes que aporten beneficios al ser consumidos (Lifian, 2013).

La Agencia Internacional de Investigacion sobre el Cancer ha clasificado el consumo de
carne roja como “probablemente cancerigeno para humanos”, mientras que la carne procesada
se ha clasificado como “carcinogénica para humanos” (Brenstein et al, 2015).

Dado que las carnes y sus derivados son alimentos que se deterioran rapidamente, es
necesario el uso de aditivos para mantener sus caracteristicas organolépticas y prolongar su vida
atil. Entre estos aditivos se destacan los nitritos y nitratos, polifosfatos, glutamato monosadico,
eritorbato de sodio y &cido carminico, que son algunos de los méas utilizados en productos
carnicos procesados (Pimiento et al, 2022).

1.2.1 Identificacion del problema
Formulacion del problema

¢Como podria la adicién de moringa deshidratada en la elaboracion de pastel mexicano
mejorar las caracteristicas microbioldgicas, organolépticas y fisico quimicas de la estructura del
embutido?
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1.3. Justificacion

La moringa es una alternativa atractiva por sus propiedades beneficiosas, entre sus
ventajas estd su alto contenido nutricional y energético, y sus cualidades antioxidantes
conservantes, antibacterianas, que ayudan y facilitan la digestion. Las hojas de la moringa, en
particular, contienen aproximadamente un 23% de proteina cruda y el 79% corresponde a
proteina digerible (Lifian, 2013)

Este trabajo de investigacion busca elaborar un embutido con propiedades mas
saludables, debido a que las crecientes tendencias en el sector alimenticio favorecen a los
conservantes naturales, especialmente aquellos de origen vegetal. Los consumidores buscan
productos que no solo sean seguros, sino que también tengan un alto nivel de calidad, en
términos de sabor, olor, color, aroma, textura, contenido nutricional, entre otros.

Las hojas de moringa (Moringa Oleifera) deshidratadas seran utilizadas en la elaboracién
del pastel mexicano para intentar mejorar sus caracteristicas microbioldgicas, fisico quimicas y
organolépticas, ya que la moringa es considerada un conservante de origen natural debido a su
capacidad antimicrobiana y como antioxidante lipidico.

En la actualidad la planta de moringa se la utiliza casi en su totalidad, ya sean las hojas,
tallo, corteza y las raices, las cuales se llegan a usar a modo de medicina terapéutica para ciertas
dolencias, ademas del uso médico que se le da a la moringa, ahora se pretende utilizarla como
aditivo y conservante en el pastel mexicano, de esta manera se le otorgara un valor agregado al
incrementar su valor proteico.
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1.4.

1.4.1.

1.4.2.

Objetivos
General

Elaborar pastel mexicano empleando hojas de moringa deshidratadas para mejorar las
caracteristicas organolépticas, microbioldgicas y fisico quimicas.

Especificos

Determinar la formulacién adecuada para la elaboracion de pastel mexicano con la
adicién de hojas de moringa deshidratada.

Analizar las caracteristicas organolépticas, microbioldgicas y fisico quimicas del pastel
mexicano elaborado.

Realizar un anélisis sensorial para determinar la aceptabilidad del producto.

Realizar un andlisis de rentabilidad a través de indicadores financieros (Costos de
produccion y Beneficio costo).

22



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. Estado del arte

Doménech et al. (2017) sefialan que se realizaron investigaciones para promover las
propiedades de la moringa entre los consumidores, las cuales incluyen su incorporacion en
diversos alimentos, en particular productos carnicos y panes. En los productos carnicos, la
moringa se utiliza como aditivo conservante y antioxidante, mostrando resultados positivos sin
alterar las caracteristicas sensoriales del producto final. En la panaderia, el enfoque tiende a ser
el enriquecimiento nutricional del alimento.

Las caracteristicas sensoriales pueden variar dependiendo de la dosis utilizada y del tipo
de producto, como el pan o las galletas. La industria alimentaria tiene el desafio de incorporar
la moringa como ingrediente, reemplazando varios conservantes y antioxidantes quimicos por
alternativas naturales, mientras desarrolla productos basicos, como el pan, altamente nutritivos,
ideales para ciertos grupos de poblacién con mayor riesgo de desnutricion (Doménech et al,
2017).

Gobmez et al. (2018) indican que el objetivo principal de su estudio fue enriquecer
nutracéuticamente una hamburguesa de carne mediante la adicion de polvo de hojas de Moringa
oleifera Lam, sin comprometer el contenido de proteinas. Se estudié el impacto de la inclusién
del polvo de hojas de Moringa en los atributos sensoriales de las hamburguesas de carne de res.
Ademas, se analizd el contenido de proteinas y fibras en las hamburguesas con mayor
concentracion de Moringa, comparandolas con una hamburguesa de control. Se prepararon seis
hamburguesas para cada tratamiento, que incluian un grupo de control y otros con un 1%, 2%y
3% de adicion de polvo de hojas de Moringa. La coccion se realizé en una plancha de doble
contacto portéatil a 155°C durante 11 minutos. Se realizé una evaluacién sensorial para analizar
tres atributos: olor, apariencia y sabor.

Ademas, se determinaron los niveles de fibras y proteinas en la hamburguesa de control
y en aquella con la mayor concentracion de polvo de moringa. Los resultados mostraron una
relacién directa entre la modificacién de la apariencia, olor y sabor en las diferentes
formulaciones en funcién de la concentracién de Moringa. Se observé un aumento en las notas
vegetales del olor y el sabor a medida que se incrementd la concentracion de Moringa (Gémez
etal., 2018).

Samaniego (2019) en su investigacion sefiala que el objetivo de su estudio fue examinar
la contribucion nutricional de las hojas de moringa y su aplicacion como conservante natural en
la elaboracion de productos carnicos cocidos, especificamente chorizo artesanal. El estudio
incluyd tres tratamientos de control, cada uno incorporando hojas de Moringa. Para el
tratamiento que incluyé un 1% de Moringa deshidratada, se realiz6 un analisis microbiologico,
bromatoldgico y de presencia de levaduras y mohos, revelando los siguientes resultados: En el
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andlisis microbiologico, no se detecté la presencia de salmonela, coliformes totales ni
Escherichia coli, mientras que se encontraron 50 unidades formadoras de Aerobios mesdfilos,
que no representan riesgos para la salud.

En el anlisis bromatoldgico, se registrd un 18,9% de proteina en base a 100 g de
producto final, lo que confiere al producto un valor afiadido de proteinas, haciéndolo altamente
energético y saludable. La evaluacion de las caracteristicas organolépticas arrojo resultados
satisfactorios, lo que favorecio la aceptabilidad del producto (Samaniego, 2019).

Gomez et al. (2022) realizaron una revision bibliogréafica para explorar las propiedades
de la moringa en el &mbito de la cosmética, con un enfoque particular en el cuidado de la piel.
A través de este estudio, se analizaron componentes antioxidantes como el acido ascorbico
(vitamina C), asi como compuestos fendlicos como el retinol (vitamina A) y tocoferol (a, B, ).
Estos elementos son fundamentales para combatir y neutralizar los radicales libres que pueden
perjudicar las células y acelerar el envejecimiento. Por lo tanto, se deduce que la moringa podria
ser un ingrediente esencial en la creacion de productos cosméticos para el cuidado de la piel
(Gémez et al, 2022).

Sandoval (2020) sefiala que su investigacion se centrd en evaluar el efecto de sustituir
parcialmente la harina de trigo por harina de moringa y harina de soya en la elaboracién de
galletas dulces. El objetivo era lograr un producto que cumpliera con los estandares de calidad
requeridos. Para ello, se desarrollaron 11 formulaciones diferentes, cada una con distintos
niveles de sustitucion de las harinas.

Estas formulaciones se sometieron a evaluaciones que consideraron aspectos
tecnoldgicos (como la textura instrumental, la colorimetria, el volumen especifico y la actividad
del agua) y evaluaciones sensoriales. La formulacidn que destacé en la caracterizacion quimica
proximal mostré un contenido de proteinas del 10.38%, cenizas del 2.27%, grasa del 16.87% y
fibra del 0.80%. Esta formulacion 6ptima consistia en un 84 % de harina de trigo, un 6 % de
harina de moringa y un 10 % de harina de soya. Segun el analisis microbioldgico, se determin6
que la galleta dulce tiene una vida atil de 31 dias (Sandoval, 2020)

2.2. Marco teodrico

2.2.1. Embutidos

Estos productos se elaboran combinando distintas materias primas, principalmente
carne, que puede provenir de res, cerdo o aves de corral, todas aptas para el consumo humano.
A esta carne se le afiade varios ingredientes para mejorar la mezcla, como condimentos, grasas
comestibles y otros aditivos que extienden la vida atil del producto. Para obtener una mezcla
homogénea se incorpora agua o hielo, cuando la emulsion se ha mezclado uniformemente, se
introduce en una envoltura natural o sintética y luego se somete a coccion, curado o ahumado
(FAO, 2018)
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2.2.2. Clasificacion de los embutidos

Tabla 1

Clasificacion de los embutidos

Clasificacion de los embutidos

Embutidos crudos

Embutidos curados-

madurados

Embutidos Precocidos

Embutidos cocidos

Embutidos acidificados

Embutidos ahumados

Se refiere a los productos que no han pasado por ningdn
proceso tecnoldgico ni han sido expuestos a un tratamiento
térmico durante su produccion.

Se trata de productos que han sido tratados con sales curantes
permitidas, madurados mediante fermentacion o acidificacion,
y luego pueden ser cocidos, ahumados y/o secados.

Son productos sometidos a un tratamiento térmico superficial,
y antes de consumirse necesitan un tratamiento térmico
completo; también se les conoce como productos parcialmente
cocidos.

Se refiere a los productos que han sido sometidos a un
tratamiento térmico que debe alcanzar al menos 70 °C en su
centro térmico o una relacion tiempo-temperatura equivalente
que asegure la eliminacion de microorganismos patdgenos.

Son los productos carnicos a los que se les ha afiadido un
aditivo permitido o un &cido organico para reducir su pH.

Se refiere a los productos carnicos expuestos al humo y/o a los
que se les ha afiadido humo para obtener un olor, sabor y color
caracteristicos.

Nota: Obtenido de INEN 1338, 2012

2.2.3. Componentes de un embutido

2.2.3.1. Materias primas

Para preparar un embutido de carne, es fundamental que la carne provenga de animales
adultos y saludables que garanticen que el producto final sea de buena calidad (Jiménez, 2020).

Los ingredientes basicos que se utilizan son:
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a. Carne

En la produccion de embutidos, la carne utilizada suele ser de bovinos y porcinos, que
deben tratarse bien para evitar el estrés, ya que puede perjudicar el rendimiento del producto
final antes de su sacrificio. El control del estrés es crucial durante el transporte de los animales.
Un aspecto fundamental para tener en cuenta es el pH, que determina el nivel de acidez de la
carne y, por lo tanto, influye en factores como la capacidad para retener agua, la solubilidad de
las proteinas, el color y la susceptibilidad a microorganismo patégenos (Jiménez, 2020).

b. Grasa

Un componente esencial en los embutidos es la grasa, ya que no solo forma parte
importante de su composicion, sino que también realza las propiedades organolépticas del
producto. Es fundamental que la grasa utilizada sea sélida para evitar el enranciamiento. La falta
de grasa en el embutido puede afectar negativamente su textura, haciéndolo mas duro, menos
jugoso y con menor calidad sensorial (Jiménez, 2020).

c. Agua

El agua es crucial porque ayuda a recudir el calor durante el proceso, lo que a su vez
evita que las proteinas de desnaturalicen. La variacion del porcentaje de humedad que se permite
varia entre el 30 y 45 % (Jiménez, 2020).

d. Hielo

El hielo es la funciédn principal de reducir la temperatura durante la emulsién para evitar
que el proceso tenga un impacto negativo. Ademas, se puede afiadir plasma sanguineo al hielo
para incrementar el contenido proteico (Pinto, 2019).

2.2.3.2. Condimentos y especias

a. Sal

Un ingrediente fundamental en la produccion de productos carnicos es la sal. Ademas
de realzar el sabor de los embutidos, actia como conservante, ayudando a limitar el crecimiento
de microorganismos en el producto final y favoreciendo la solubilidad de las proteinas (Pinto,
2019).

26



b. Especias

La industria de alimentos carnicos brinda una amplia gama de combinaciones de
embutidos y especias, ya que estas juegan un papel clave en la mejora de las propiedades
organolépticas del producto final y ofrece propiedades antioxidantes. Gracias a las especias, se
consigue un embutido con aromas y sabores agradables para el consumidor. Algunas de las
especias mas utilizadas en este sector incluyen al pimentdn, la canela, la pimienta blancay negra,
el orégano, el romero, entre otras (Jiménez, 2020).

c. Féculas, almidones y su importancia

El almiddn incluido en la produccién de embutidos funciona como agente que ayuda a
mezclar y retener el agua durante el proceso, lo que contribuye a que el producto final tenga una
textura suave y mas agradable para los consumidores. Las fuentes mas comunes de almidén se
encuentran en la harina de trigo, el maiz, el arroz y el almidéon de yuca (Laje, 2013).

El uso del almiddn en la fabricacion de embutidos es esencial, ya que proporciona varios
beneficios:

e Facilita la retencién de agua y humedad mientras las proteinas se desnaturalizan durante
el proceso de alta temperatura.

e Mejora la textura del embutido, otorgandole firmeza, densidad y jugosidad.

e Actla como relleno, ayudando a reducir costos en la industria carnica.

e Reduce la perdida de producto durante la coccion (Laje, 2013).

2.2.3.3. Aditivos

a. Colorantes

Divididos en dos grupos principales: naturales y artificiales. Los colorantes naturales
provienen del color intrinseco del alimento o se deriva de fuentes naturales como la curcumina,
la riboflavina, la cochinilla, el caramelo, el carbén vegetal y el rojo de la remolacha. Los
colorantes artificiales, por otro lado, son fabricados por el hombre y pueden tener efectos
adversos en el cuerpo de los consumidores. Sin embargo, se establece un limite de dosis para
evitar riesgos y se requieren autorizaciones segun normativas técnicas especificas. Algunos de
estos incluyen a la Tartracina (E-102), el Amarillo anaranjado (E-110), el Amaranto (E-123), la
Carmoisina(E-122), etc. (Jiménez, 2020).

b. Reguladores

Los reguladores son un aditivo usado para controlar y estabilizar el pH en productos de
la produccion de carne. Algunos de los reguladores mas comunes son el acido citrico y el acido
lactico, que ayudan a mantener el equilibrio quimico en el producto (Jiménez, 2020).
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c. Antioxidantes

En el mercado existe una gran variedad de antioxidantes, como los sintéticos y naturales. Su
objetivo es evitar que la grasa y la proteina se oxiden, ademas de frenar el crecimiento de
bacterias. El antioxidante mas comun es el acido ascorbico (Jiménez, 2014).

d. Conservadores

Esenciales para proteger contra la proliferacion de microorganismos, el principal, el
Clostridium botulinum, que puede ser muy peligroso para las personas. Los conservantes como
los nitritos y nitratos favorecen al color y aroma del producto. Los conservantes mas utilizados
con el nitrito de sodio y potasio, y el nitrato de sodio y potasio (Laje, 2013).

2.2.3.4. Empaques

Cuando se obtiene la mezcla carnica, se embute en empaques que determinan el
tamafo y la forma del producto, permitiendo una apariencia uniforme. La industria utiliza
principalmente dos tipos de empaques: la tripa natural, que puede ser de oveja, cabra o cerdo,
y la tripa sintética, hecha de celulosa, colageno comestible o plastico (Jiménez, 2020).

2.2.4. Pastel mexicano

Este embutido escaldado es similar a la mortadela, hecho por una mezcla de carne de
res, carne de cerdo, grasa de cerdo finamente picada, junto con aditivos, pimientos verdes y
rojos, champifiones y aceitunas, que le dan su caracteristico sabor mexicano. Se embute en tripa
natural, como la vejiga, 0 en tripas sintéticas, como celofan, material fibroso o poliamida
(Avilés, 2013).

2.2.5. Moringa

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha investigado el uso de la moringa durante
varios afios como un suplemento proteico de bajo costo para su uso en paises del tercer mundo
que sufren de desnutricion. Diversos estudios han identificado mas de cuarenta compuestos con
actividad antioxidante en esta planta lo que sugiere su gran potencial como ingrediente en el
desarrollo de innovadores alimentos funcionales (Hernandez et al, 2022).

28



Tabla 2
Boténica sistemética de la moringa

Descripcion Nombre

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Brassicales
Familia Moringaceae
Genero Moringa
Especie M. oleifera Lam

Nota: Tomado de Bernabé, 2021
Hojas de moringa

Las hojas de moringa son ricas en nutrientes, incluyendo aminoacidos como arginina,
histidina, isoleucina, leucina, lisina, fenilalanina, metionina, treonina, triptéfano y valina.
También contienen vitaminas como los carotenoides (A), tiamina (B1), riboflavina (B2), niacina
(B3) y vitamina C, ademés de minerales como calcio, cobre, hierro, magnesio, fosforo, potasio
y zinc. Son especialmente notables por su alto contenido en antioxidantes, incluyendo vitamina
A y C, carotenoides esenciales, flavonoides y fenoles, que combaten los signos del
envejecimiento prematuro y protegen nuestras células contra los radicales libres. Estas
caracteristicas hacen de la moringa un excelente suplemento dietético. Ademas, la moringa
puede contribuir a la seguridad alimentaria y prevenir diversas enfermedades relacionadas con
la deficiencia de proteinas, carbohidratos, minerales y vitaminas (Hernandez et al, 2022).

Propiedades de la moringa oleifera

En los Gltimos afios los estudios relacionados con las propiedades bioldgicas que tiene
las diferentes partes de la moringa en el organismo del consumidor.
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Tabla 3
Propiedades de la moringa
Partes del arbol Efecto descrito
Semillas Antiinflamatorio de colitis ulcerosa
Antioxidante hepatico en dietas grasas
Control de diabetes mellitus tipo 1
Antimicrobiano en biofilms
Antimicrobiano (E. coli y B.subtilis)
Hojas Antioxidante en esteatosis hepatica
Antioxidante directo e indirecto
Antiinflamatorio vascular
Control de diabetes mellitus tipo 2
Protector en intoxicacion por arsénico
Disminuye la fatiga muscular
Antimicrobiano bacterias multirresistentes
Antiséptico de manos (E. coli)

Corteza Inmunomodulador/antiinflamatorio vascular
Semilla 'y vaina Antimicrobiano bacterias multiresistentes
Hoja, semilla, tallo, vaina 'y Antimicrobiano (Vibrio spp. y E. coli)
flores

Nota: Tomado de Doménech 2017
2.2.6. Andlisis microbiolégico

Los analisis microbiolégicos se llevaron a cabo siguiendo la norma INEN 1338, esta
establece los estandares para la carne y sus derivados. Se definieron tres pardmetros esenciales
para tres tipos de microorganismos patdgenos, que son factores criticos para la seguridad en el
consumo de estos alimentos (INEN 1338, 2012).

2.2.7. Andlisis sensorial (Organolépticos)

El anélisis sensorial implica el uso de los sentidos para evaluar los alimentos: olfato,
tacto, gusto y vista. Estos métodos tienen como funcion minimizar la subjetividad en las
respuestas. Las empresas alimentarias suelen usar estos analisis para garantizar la calidad de
sus productos durante la produccién o en la fase final, antes de su venta al pablico. Esto ayuda
a reducir riesgos cuando se introduce un nuevo alimento en el mercado o se modifica un
ingrediente clave en un producto existente. El analisis sensorial permite determinar si estos
cambios afectan las caracteristicas organolépticas (Cruz, 2020).
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2.2.8. Evaluacion fisico quimica

Al realizar una evaluacién fisico quimica, es necesario decidir qué métodos se usaran
segun los recursos disponibles, como materiales y equipos. Esta evaluacién permite obtener
informacidn general sobre un alimento. Entre los analisis tipicos se incluyen la determinacion
de proteina, humedad, grasas totales, fibra total, cenizas y compuestos sin nitrégeno. Estos
valores ayudan a evaluar un producto y a detectar posibles adulteraciones mediante el analisis
de su contenido nutricional. En Ecuador, estos parametros estan regulados por la norma INEN
1338, que establece los requisitos para la carne y sus derivados, como productos crudos, curados
- madurados y precocidos (INEN 1338, 2012).

a. Determinacion de humedad

Esta determinacion de humedad se realiza mediante la diferencia de peso, evaluando la
pérdida de agua durante el calentamiento, un proceso proporcional a la temperatura aplicada.
También se puede hacer con base seca. Existen varios métodos, pero este en particular se basa
en el secado en estufa, donde una muestra de 10g se calienta durante 2 horas a 105 + 2°C (INEN
777, 1985).

b. Determinacién de grasa cruda o extracto etéreo

Esta medida determina la cantidad de grasa en un embutido. EI método implica la
extraccion continua de aceite mediante la aplicacion de calor y el uso de un solvente. El extracto
etéreo se compone de aceites, con vitaminas, esteroles, acidos organicos, pigmentos, entre otros.
El proceso implica calentar el extracto a 103 + 2°C durante una hora (INEN 778, 1985).

c. Determinacién de cenizas

Este procedimiento mide la cantidad de minerales en una muestra de embutido
mediante calcinacion a alta temperatura. Se coloca una cantidad precisa de muestra,
generalmente 5g, en un crisol de porcelana previamente tarado, y luego se somete a 525°C
en una mufla hasta que la muestra se convierta en cenizas de color gris plomo, indicando
el contenido mineral (INEN 786, 1985).

d. Determinacién de fibra bruta

La fibra bruta es un término analitico usado para evaluar la composicion de los alimentos
y se refiere a la parte de un alimento que no digieren las enzimas en el tracto gastrointestinal
humano. La determinacion de la fibra bruta en los alimentos se basa en un proceso de laboratorio
que implica la eliminacion de componentes como grasas, proteinas y carbohidratos solubles para
dejar solo los componentes insolubles, que en su mayoria son celulosa, hemicelulosa y lignina.
(INEN 542, 1981).
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e. Determinacion de proteina

La determinacion del contenido de proteina en embutidos generalmente se realiza
utilizando el método de Kjeldahl u otros métodos de laboratorio contribuyendo a una mejor
comprension de la composicién de los alimentos y las muestras biologicas y al control de calidad
de productos diversos (NTE INEN 781, 1985).

2.2.9. Analisis estadisticos
a. Andlisis de varianza (ANOVA)

Es una técnica estadistica que se emplea para comparar las varianzas entre las medias de
distintos grupos. Se utiliza en una variedad de contextos para determinar si hay alguna diferencia
significativa entre las medias de estos grupos. El resultado de ANOVA se conoce como la
‘estadistica F’, que representa la relacion entre la varianza dentro del grupo y la varianza entre
los grupos. Esta relacion finalmente genera un nimero que permite determinar si se respalda o
se rechaza la hipotesis nula. Si existe una diferencia significativa entre los grupos, la hipétesis
nula no se sostiene y el valor de F sera mayor (TIBCO, 2021).

Tabla 4
Formulacion para el analisis de varianza
Fuente de Suma de cuadrados Grados Cuadrado medio F
verificacion de
libertad
Entre las k K—-1 SStrat CMrrat
_ 897 CMrpar = F=——"-
muestras SSTrat = z n; (Xj k-1 CMError
j=1
— X)Z
Dentro de k&, N-K __ SSgrror
las SSError = z Z(Xij Error = N—-K
muestras j=1i=1
— )’(] )2
Total k k N—1
SSTotal = Z Z n; (X;;
j=1 i=1
_ X)Z

Nota: SC: suma de cuadrados, K: niUmero de tratamientos, N: nimero de datos, F: valor critico,
de decision, CM: cuadrado medio, X: Media; tomado de Abraira & Perez de Vargas, 2013.
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b. Prueba de Tukey

Es una prueba post-hoc que se basa en la distribucion del rango de Student. Mientras
que una prueba ANOVA puede indicar si los resultados son significativos, no especifica donde
estan exactamente esas diferencias. Por lo tanto, tras realizar un ANOVA vy obtener resultados
significativos, se puede aplicar el HSD de Tukey para identificar qué medias de grupos
especificos (al compararlos entre si) presentan diferencias. (Benites, 2022).

Ecuacion 1
Férmula para la prueba de Tukey

CMg
T, = qa(k,N = k) N
i

Nota: Ecuacion tomada de Métodos multivalentes en bioestadistica (Abraira & Perez de
Vargas, 2013).

33



|CAPITULO IIl. METODOLOGIA
3. METODOLOGIA
3.1. Tipo de investigacion

Se realiz6 un estudio experimental y cuantitativo, en el que se utilizaron diferentes
proporciones de hojas de moringa para producir embutidos y reducir el uso de conservantes y
aditivos, independientemente del proceso de produccion o el tipo de embutido. Ademas, se llevo
a cabo una revision bibliografica para examinar los aspectos técnicos relacionados con la
produccion de embutidos y entender como estos procesos afectan la composicion del producto
final.

3.2. Disefio de la investigacion

La investigacion presenta un disefio con enfoque experimental que incorpora elementos
tanto cuantitativos como cualitativos. El objetivo es evaluar como diferentes concentraciones
de hojas de moringa deshidratadas influyen en las caracteristicas de los pasteles mexicanos. A
continuacion, se describe la metodologia empleada para cada tipo de estudio.

3.3. Técnica de recolecciéon de datos

En larecopilacion de datos, se tomaron muestras de entre 1y 2 gramos de cada repeticion
correspondiente a cada formulacién de pastel mexicano. Estas muestras se utilizaron para
realizar los analisis pertinentes.

3.4. Poblacion de estudio y tamafio de muestra

a. Lugar de la investigacion

El estudio se desarrollé en los laboratorios de control de calidad y procesos
agroindustriales, ubicados en la sede principal de la Universidad Nacional de Chimborazo, en
la Via a Guano, durante el periodo 2023-1S.

b. Poblacién

El grupo de estudio seleccionado para esta investigacion consistio en un grupo focal de
10 estudiantes del sexto semestre de la Universidad Nacional de Chimborazo, quienes estan
involucrados en la produccion de productos carnicos.

c. Muestra
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En los andlisis sensoriales, se utilizaron 10 gramos de pastel mexicano para cada una de
las formulaciones creadas para la fase de degustacion. Para el analisis microbioldgico, se empled
1 gramo de muestra para cada tratamiento, es decir, para los niveles 0%, 1%, 2%y 3% de adicion
de hojas de moringa. En los andlisis proximales, que incluyen la determinacion del 1% de
porcentaje de humedad, cenizas, fibra y proteina, se usaron entre 1y 2 gramos de muestra por
tratamiento. Para evaluar los resultados, se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) y se aplico
la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 0,05, para comprobar las diferencias
existentes en cada tratamiento.

3.5. Disefo del experimento
3.5.1. Variables

Para el andlisis adecuado de las variables, se delimito claramente el tema de la
investigacion: la elaboracidn de pastel mexicano utilizando hojas de moringa deshidratas para
mejorar sus caracteristicas organolépticas, microbioldgicas y fisico — quimicas.

a. Variable independiente

Porcentaje de hojas de moringa deshidratada, segun las siguientes formulaciones: 0%,
1%, 2%y 3%.

b. Variable dependiente

Se consider6é como variables dependientes a la composicion basica proximal (humedad,
cenizas, grasa, fibra y proteina).

Los parametros sensoriales (color, olor, sabor y textura) realizados a los catadores.
Pardmetros microbioldgicos.

Debido a que los resultados obtenidos, dependiendo la cantidad de moringa agrega en el
pastel mexicano afecta directamente en su composicion.

3.6. Obtencion de las materias primas

3.6.1. Materias primas e insumos

En la preparacion del pastel mexicano, se utilizaron las siguientes materias primas: carne
de res, carne de cerdo, almidén de maiz, grasa de cerdo, diversas especias, sal, aditivos,
condimentos, hielo y hojas de moringa deshidratadas.

3.6.2. Anédlisis de materias primas

Al comienzo del estudio, se pesaron las cantidades precisas de moringa para su uso como
materia prima en la elaboracion del pastel mexicano, segun las siguientes formulaciones: 0%,
1%, 2% y 3%. Este analisis técnico de las proporciones permitié hacer un estudio meticuloso,
como base para los analisis posteriores durante la produccion.
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3.7. Formulacién y procesamiento del producto

3.7.1. Formulacion del pastel mexicano

Para cumplir con uno de los objetivos especificos planteados, mismo que trata de
determinar la formulacion adecuada con las hojas de moringa en la elaboracion de pastel

mexicano. A continuacion, se detallan cada una de las formulaciones:

e Fo: 0%, en la formulacién original del pastel mexicano (testigo o control).

e F1:1% de hojas de moringa deshidratadas en la formulacion del pastel mexicano.
e F2: 2% de hojas de moringa deshidratadas en la formulacion del pastel mexicano.
e F3: 3% de hojas de moringa deshidratadas en la formulacion del pastel mexicano.

Para el estudio se realiz6 una reformulacién de la receta original, detallando las

formulaciones en la tabla 5:

Tabla 5
Formulacion de tratamientos con hojas de moringa deshidratadas
FO F1 F2 F3

Ingredientess  Gramos % Gramos % Gramos % Gramos %
Carnederes 750 30,48 750 30,48 750 30,48 750 30,48
Carnecerdo 500 20,32 500 20,32 500 20,32 500 20,32
Grasa cerdo 250 10,16 250 10,16 250 10,16 250 10,16
Fécula de 240 9,75 240 9,75 240 9,75 240 9,75
maiz
Hielo 540 21,94 540 21,94 540 21,94 540 21,94
Moringa 0 0,00 24,6 1,00 49,21 2,00 73,82 3,00
Comino 2,25 0,09 2 0,08 2 0,08 2 0,08
Sal 36 1,46 34,8 1,41 34,8 1,41 34,8 1,41
Cebolla en 31,5 1,28 26 1,06 19,7 0,80 13,4 0,54
polvo
Ajo el polvo 31,5 1,28 26 1,06 19,7 0,80 13,4 0,54
Pimiento 31,5 1,28 26 1,06 20 0,81 14 0,57
verde
Pimiento rojo 31,5 1,28 26 1,06 20 0,81 14 0,57
Pimienta 1,75 0,07 1 0,04 1 0,04 1 0,04
negra
Nitrito 2,7 0,11 2,4 0,10 2,4 0,10 2,4 0,10
(curasol)
Polifosfato 3,15 0,13 3,1 0,13 3,1 0,13 3,1 0,13
Ac. Ascorbico 1,35 0,05 1,3 0,05 1,3 0,05 1,3 0,05
Condimento 7,5 0,30 7,5 0,30 7,5 0,30 7,5 0,30
Total 2460,7 100,00 2460,7 100,00 2460,7 100,00 2460,7 100,00
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Nota: Formulacion de tratamientos con hojas de moringa deshidratadas

3.7.2. Diagrama de proceso para la obtencién del pastel mexicano
Figura 1.
Proceso para la obtencion del pastel mexicano
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3.7.3. Descripcion del proceso para la obtencidn del pastel mexicano
a. Recepcion de la materia prima
Tanto la carne de ganado bovino, porcino y la grasa deben carecer de colores inusuales
y olores extrafios para el correcto consumo.
b. Limpieza

Se retiran las venas e impurezas que puedan existir en la carne de cerdo y res con la
ayuda de un cuchillo.

c. Lavado

Al estar eliminadas todas las impurezas, se lava la carne para evitar que el embutido se
contamine.

d. Pesado

Cada materia prima se pesa individualmente para asegurar que se utilicen las cantidades
correctas en la formulacion del embutido. Del mismo modo, se pesan todos los insumos y
especias que se emplearan en la receta. La moringa se pesa por separado de acuerdo con el
porcentaje necesario para cada formulacion.

e. Troceado

La carne de cerdo, la de res y la grasa se cortan en trozos de tamafio uniforme para
facilitar su molienda posterior.

f. Molido
Se muele individualmente cada materia prima cuando estén troceadas.
g. Mezclado

Una vez que todos los ingredientes estén correctamente pesados, se los coloca en el
cutter, se agrega también las hojas de moringa deshidratadas, se procede a mezclar colocando
hielo para que no exista una ruptura en la emulsion.

h. Embutir

Cuando la mezcla esté preparada, se embute en una tripa sintética apropiada para el tipo
de embutido que se esta elaborando, en este caso, Pastel Mexicano. Para este paso, se requiere
una embutidora industrial.

i. Coccidn
Esta se lleva a cabo en agua a una temperatura de entre 75°C a 80°C, hasta que el
embutido alcance una temperatura interna entre 75°C a 76°C.

j. Enfriar
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Después de la coccion, el embutido se enfria con agua hasta que su temperatura
descienda aproximadamente 20°C, permitiendo que los sabores se mezclen y la textura se
estabilice adecuadamente.

k. Refrigeracion

Para una conservacion optima, el producto debe mantenerse en refrigeracion a una
temperatura entre 4°C a 6°C.

3.7.4. Equipos y materiales para la elaboracién del pastel mexicano

e Cocina.

e Cutter para embutidos.
e Embutidora.

e Cuchillos.

e Tripa sintética.

e Hilo.

e Bandejas.

e Balanzas.

3.8. Analisis del producto

3.8.1. Anélisis bromatoldgicos para embutidos a base de productos carnicos

Para llevar a cabo este anélisis del pastel mexicano, se realiz6 siguiendo la norma INEN
1338, que establece los requisitos para la carne y sus derivados. Esta norma describe los
procedimientos y materiales necesarios para determinar la humedad, cenizas, grasa, fibra bruta
y proteina. A continuacidn, se detallan los parametros minimos y maximos que la norma INEN
1338 establece para que un producto sea considerado apto para el consumo.

Tabla 6

Anadlisis bromatoldgicos para embutidos a base de productos carnicos

Requisitos Minimo (%) Maximo (%0) Método de ensayo
Humedad -- 65 INEN 777
Proteina cruda 12 -- NTE INEN 781
Fibra cruda -- -- INEN 542
Grasa cruda -- 25 INEN 778
Cenizas -- 3,5 INEN 786

Nota: Analisis bromatoldgicos con sus respectivos métodos de ensayo. Tomado de la Norma
INEN 1338.
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3.8.2. Equipos y materiales utilizados en los anélisis proximales

e Mufla

e Balanza digital

e Estufa

e Autoclave

e TermOmetro

e Cajas de Petri

e Incubadora

e Céamara de reflujo

e Tubos de ensayo

e Mechero

e Micro pipeta

e Frasco autoclavable

e Equipo de destilacion de Soxhlet
e Equipo para determinar fibra

e Equipo de determinacion de proteina
e Balones aforados 50, 100, 250 ml
e Vasos de precipitados 50, 100, 250, 500 ml
e Barrilla

e Matraz Erlen Meyer 250 ml

e Bureta 100 ml

e Pipeta 10 ml

e Perade succion

e Desecador

3.8.3. Compuestos y reactivos de laboratorio

e Hexano

e Hidroxido de sodio
e Acido sulfarico

e Acido clorhidrico
e Acido bérico

e Acido estearico

e Indicador Tashiro
e AgarSS

e Agar Macconkey

e Agar base



3.9. Analisis de datos

3.9.1. Anélisis de datos para las formulaciones

Para analizar los datos en cada formulacion se designé la letra F, a la que para
identificarse correctamente se le adicioné un numero de FO, siendo el tratamiento sin cambios
en su estructura (testigo o control) F1, F2, y F3, correspondiente al Gltimo tratamiento utilizado.

3.9.2. Analisis estadisticos de datos

Se analizaron los datos obtenidos a partir de las repeticiones de cada una de las
formulaciones. Los resultados mostraron variaciones en las caracteristicas evaluadas
(microbioldgicas, fisico - quimicas y bromatoldgicas) en los niveles de 1%, 2% y 3%. Ademas,
se aplicd un andlisis de varianza (ANOVA) para identificar diferencias significativas entre las
formulaciones. Para comparar los promedios, se utilizé la prueba de Tukey con un nivel de
significancia del 5%.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION.
4. RESULTADOS Y DISCUSION.
4.1. Analisis proximales para las formulaciones del pastel mexicano

4.1.1. Humedad

Tabla7
Humedad en FO
HUMEDAD FO
Ingredientes Gramos % Humedad Equivalente Gr
Carne de res 750 60% 450
Carne cerdo 500 65% 325
Grasa cerdo 250 0% 0
Fécula de maiz 240 10% 24
Hielo 540 100% 540
Moringa 0 0% 0
Comino 2,25 8% 0,18
Sal 36 0% 0
Cebolla en polvo 31,5 4% 1,26
Ajo el polvo 31,5 6% 1,89
Pimiento verde 31,5 90% 28,35
Pimiento rojo 31,5 90% 28,35
Pimienta negra 1,75 12% 0,21
Nitrito (curasol) 2,7 0% 0
Polifosfato 3,15 0% 0
Ac. Ascorbico 1,35 0% 0
Condimento 7,5 0% 0
Total 2460,7 1399,24

Nota: El equivalente Gr es resultado de la multiplicacion de cada uno de los pesos con su
porcentaje de humedad correspondiente.

Ecuacion 2
Porcentaje de humedad en FO

1399,24
% de humedad FO =

2460,7

* 100 = 56,86 %

La humedad presente en FO fue de 56,86%



Tabla 8
Humedad en F1

HUMEDAD F1
Ingredientes Gramos % EQUIVALENTE
HUMEDAD Gr
Carne de res 750 60% 450
Carne cerdo 500 65% 325
Grasa cerdo 250 0% 0
Fécula de maiz 240 10% 24
Hielo 540 100% 540
Moringa 24,6 70,3% 17,29
Comino 2 8% 0,16
Sal 34,8 0% 0
Cebolla en polvo 26 4% 1,04
Ajo el polvo 26 6% 1,56
Pimiento verde 26 90% 23,4
Pimiento rojo 26 90% 23,4
Pimienta negra 1 12% 0,12
Nitrito (curasol) 2,4 0% 0
Polifosfato 3,1 0% 0
Ac. Ascorbico 1,3 0% 0
Condimento 7,5 0% 0
Total 2460,7 1405,97

Nota: El equivalente Gr es resultado de la multiplicacion de cada uno de los pesos con su
porcentaje de humedad correspondiente.

Ecuacion 3
Porcentaje de humedad en F1

1405,97
% de humedad F1 =

= 0
24607 *100 = 57,14 %

La humedad presente en F1 fue de 57,14%



Tabla 9
Humedad en F2

HUMEDAD F2
Ingredientes Gramos % Humedad Equivalente gr
Carne de res 750 60% 450
Carne cerdo 500 65% 325
Grasa cerdo 250 0% 0
Fécula de maiz 240 10% 24
Hielo 540 100% 540
Moringa 49,21 70,3% 34,58
Comino 2 8% 0,16
Sal 34,8 0% 0
Cebolla en 19,7 4% 0,79
polvo
Ajo el polvo 19,7 6% 1,18
Pimiento verde 20 90% 18
Pimiento rojo 20 90% 18
Pimienta 1 12% 0,12
negra
Nitrito 2,4 0% 0
(curasol)
Polifosfato 3,1 0% 0
Ac. Ascorbico 1,3 0% 0
Condimento 7,5 0% 0
Total 2460,7 1411,83

Nota: El equivalente Gr es resultado de la multiplicacion de cada uno de los pesos con su

porcentaje de humedad correspondiente.

Ecuacion 4
Porcentaje de humedad en F2

% de humedad F2 =

1411,83
2460,7

La humedad presente en F2 fue de 57,37%

* 100 = 57,37 %
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Tabla 10
Humedad en F3

HUMEDAD F3
Ingredientes Gramos % Humedad Equivalente gr
Carne de res 750 60% 450
Carne cerdo 500 65% 325
Grasa cerdo 250 0% 0
Fécula de maiz 240 10% 24
Hielo 540 100% 540
Moringa 73,82 70,3% 51,85
Comino 2 8% 0,16
Sal 34,8 0% 0
Cebolla en 13,4 4% 0,54
polvo
Ajo el polvo 13,4 6% 0,8
Pimiento verde 14 90% 12,6
Pimiento rojo 14 90% 12,6
Pimienta 1 12% 0,12
negra
Nitrito 2,4 0% 0
(curasol)
Polifosfato 3,1 0% 0
Ac. Ascorbico 1,3 0% 0
Condimento 7,5 0% 0
Total 2460,7 1417,67

Nota: El equivalente Gr es resultado de la multiplicacién de cada uno de los pesos con su
porcentaje de humedad correspondiente.

Ecuacion 5
Porcentaje de humedad en F3

417,67

= 0
24607 *100 = 57,61 %

% de humedad F3 =

La humedad presente en F3 fue de 57,61%

Tabla 11



Tabla general de los porcentajes de humedad.
TABLA GENERAL DE % HUMEDAD

FO F1 F2 F3
56,86 57,14 57,37 57,61

Los porcentajes de humedad se ven afectados dependiendo de la cantidad de moringa
presente en cada una de las formulaciones.

Grafico 1
Diferencias de las medidas de humedad entre las formulaciones FO, F1, F2 y F3.
HUMEDAD
57,80%
57,60%
57,40%
57,20%
57,00%
56,80%
56,60%
56,40%
FO F1 F2 F3

TABLA GENERAL DE HUMEDAD

El porcentaje de humedad con relacién a FO incrementa en F1: 1,005%, F2: 1,009% y
F3: 1,013% respectivamente, esto debido a la adicion de hojas de moringa deshidratadas.
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4.1.2. Cenizas

Tabla 12
Cenizas en FO
CENIZAS FO

Ingredientes Gramos % Cenizas Equivalente Gr

Carne de res 750 1% 7,50
Carne cerdo 500 1% 5

Grasa cerdo 250 0% 0,00
Fécula de maiz 240 0,1% 0,24
Hielo 540 0% 0,00
Moringa 0 28,5% 0,00
Comino 2,25 7% 0,16
Sal 36 100% 36,00
Cebolla en polvo 31,5 4% 1,26
Ajo el polvo 31,5 3% 0,95
Pimiento verde 31,5 0,5% 0,16
Pimiento rojo 31,5 0,5% 0,16
Pimienta negra 1,75 0,5% 0,01
Nitrito (curasol) 2,7 0% 0,00
Polifosfato 3,15 0% 0,00
Ac. Ascorbico 1,35 0% 0,00
Condimento 7,5 0% 0,00
Total 2460,7 51,43

Nota: El equivalente Gr es resultado de la multiplicacion de cada uno de los pesos con su
porcentaje de cenizas correspondiente.

Ecuacion 6
Porcentaje de cenizas en FO
51,43

2460,7

% de cenizas FQO = * 100 = 2,09 %

El porcentaje de cenizas presentes en FO fue de 2,09%.



Tabla 13
Cenizas en F1

CENIZAS F1
Ingredientes Gramos % Equivalente
Cenizas Gr

Carne de res 750 1% 7,50
Carne cerdo 500 1% 5,00
Grasa cerdo 250 0% 0,00
Fécula de maiz 240 0,1% 0,24
Hielo 540 0% 0,00
Moringa 24,6 28,5% 7,01
Comino 2 7% 0,14
Sal 34,8 100% 34,80
Cebolla en polvo 26 4% 1,04
Ajo el polvo 26 3% 0,78
Pimiento verde 26 0,5% 0,13
Pimiento rojo 26 0,5% 0,13
Pimienta negra 1 0,5% 0,01
Nitrito (curasol) 2,4 0% 0,00
Polifosfato 3,1 0% 0,00
Ac. Ascorbico 1,3 0% 0,00
Condimento 7,5 0% 0,00
Total 2460,7 56,78

Nota: El equivalente Gr es resultado de la multiplicacion de cada uno de los pesos con su
porcentaje de cenizas correspondiente.

Ecuacioén 7
Porcentaje de cenizas en F1

56,78
2460,7

% de cenizas F1 = * 100 = 2,31 %

El porcentaje de cenizas presentes en F1 fue de 2,31%.



Tabla 14
Cenizas en F2

CENIZAS F2
Ingredientes Gramos % Equivalente gr
Cenizas

Carne de res 750 1% 7,50
Carne cerdo 500 1% 5,00
Grasa cerdo 250 0% 0,00
Fécula de maiz 240 0,1% 0,24
Hielo 540 0% 0,00
Moringa 49,21 29% 14,02
Comino 2 7% 0,14
Sal 34,8 100% 34,80
Cebolla en polvo 19,7 4% 0,79
Ajo el polvo 19,7 3% 0,59
Pimiento verde 20 0,5% 0,10
Pimiento rojo 20 0,5% 0,10
Pimienta negra 1 0,5% 0,01
Nitrito (curasol) 2,4 0% 0,00
Polifosfato 3,1 0% 0,00
Ac. Ascorbico 1,3 0% 0,00
Condimento 7,5 0% 0,00
Total 2460,7 63,29

Nota: El equivalente Gr es resultado de la multiplicacién de cada uno de los pesos con su
porcentaje de cenizas correspondiente.

Ecuacién 8

Porcentaje de cenizas en F2
63,29

2460,7

% de cenizas F2 = * 100 = 2,57 %

El porcentaje de cenizas presentes en F1 fue de 2,31%.



Tabla 15
Cenizas en F3

CENIZAS F3

Ingredientes Gramos % Cenizas Equivalente gr
Carne de res 750 1% 7,50
Carne cerdo 500 1% 5,00
Grasa cerdo 250 0% 0,00
Fécula de maiz 240 0,1% 0,24
Hielo 540 0% 0,00
Moringa 73,82 29% 21,04
Comino 2 7% 0,14
Sal 34,8 100% 34,80
Cebollaen polvo 13,4 4% 0,54
Ajo el polvo 13,4 3% 0,40
Pimiento verde 14 0,5% 0,07
Pimiento rojo 14 0,5% 0,07
Pimienta negra 1 0,5% 0,01
Nitrito (curasol) 2,4 0% 0,00
Polifosfato 3,1 0% 0,00
Ac. Ascorbico 1,3 0% 0,00
Condimento 7,5 0% 0,00
Total 2460,7 69,80

Nota: El equivalente Gr es resultado de la multiplicacion de cada uno de los pesos con su
porcentaje de cenizas correspondiente.

Ecuacién 9

Porcentaje de cenizas en F3
69,80

2460,7

% de cenizas F3 = * 100 = 2,84 %

El porcentaje de cenizas presentes en F1 fue de 2,84%.



Tabla 16
Tabla general de los porcentajes de cenizas
TABLA GENERAL DE % CENIZAS

FO F1 F2 F3
2,09 2,31 2,57 2,84

Los porcentajes de humedad se ven afectados dependiendo de la cantidad de moringa
presente en cada una de las formulaciones.

Grafico 2
Diferencias de las medidas de cenizas entre las formulaciones FO, F1, F2 y F3.
CENIZAS
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
FO F1 F2 F3

TABLA GENERAL DE CENIZAS

El porcentaje de cenizas con relacién a FO incrementa en F1: 1,11%, F2: 1,23% y F3:
1,36% respectivamente, esto debido a la adicion de hojas de moringa deshidratadas.
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4.1.3. Grasa

Tabla 17
Grasaen FO
GRASA FO
Ingredientes  Gramos % Grasa Equivalente Gr
Carne de res 750 5% 37,50
Carne cerdo 500 5% 25,00
Grasa cerdo 250 100% 250,00
Fécula de maiz 240 0,0% 0,00
Hielo 540 0% 0,00
Moringa 0 1,5% 0,00
Comino 2,25 15% 0,34
Sal 36 0% 0,00
Cebollaen polvo 31,5 0% 0,00
Ajo el polvo 31,5 0% 0,00
Pimiento verde 31,5 0,3% 0,09
Pimiento rojo 31,5 0,3% 0,09
Pimienta negra 1,75 0,3% 0,01
Nitrito (curasol) 2,7 0% 0,00
Polifosfato 3,15 0% 0,00
Ac. Ascorbico 1,35 0% 0,00
Condimento 7,5 0% 0,00
Total 2460,7 313,03

Nota: El equivalente Gr es resultado de la multiplicacion de cada uno de los pesos con su
porcentaje de grasa correspondiente.

Ecuacion 10
Porcentaje de grasa en FO
313,03

it — 0
2460,7 100 = 12,72 %

% de grasa FO =

El porcentaje de grasa presentes en FO fue de 12,72%.



Tabla 18

Grasaen F1
Grasa F1
Ingredientes Gramos % Grasa Equivalente Gr
Carne de res 750 5% 37,50
Carne cerdo 500 5% 25,00
Grasa cerdo 250 100% 250,00
Fécula de maiz 240 0,0% 0,00
Hielo 540 0% 0,00
Moringa 24,6 1,5% 0,37
Comino 2 15% 0,30
Sal 34,8 0% 0,00
Cebolla en polvo 26 0% 0,00
Ajo el polvo 26 0% 0,00
Pimiento verde 26 0,3% 0,08
Pimiento rojo 26 0,3% 0,08
Pimienta negra 1 0,3% 0,00
Nitrito (curasol) 2,4 0% 0,00
Polifosfato 3,1 0% 0,00
Ac. Ascorbico 1,3 0% 0,00
Condimento 7,5 0% 0,00
Total 2460,7 313,33

Nota: El equivalente Gr es resultado de la multiplicacion de cada uno de los pesos con su
porcentaje de grasa correspondiente.

Ecuacién 11

Porcentaje de grasa en F1

313,33
% de grasa F1 = 51607 *100 =12,73 %

El porcentaje de grasa presentes en FO fue de 12,72%.



Tabla 19

Grasaen F2
GRASA F2
Ingredientes Gramos % Grasa Equivalente gr

Carne de res 750 5% 37,50
Carne cerdo 500 5% 25,00

Grasa cerdo 250 100% 250,00
Fécula de maiz 240 0,0% 0,00
Hielo 540 0% 0,00
Moringa 49,21 1,5% 0,74
Comino 2 15% 0,30
Sal 34,8 0% 0,00
Cebollaen polvo 19,7 0% 0,00
Ajo el polvo 19,7 0% 0,00
Pimiento verde 20 0,3% 0,06
Pimiento rojo 20 0,3% 0,06
Pimienta negra 1 0,3% 0,00
Nitrito (curasol) 2,4 0% 0,00
Polifosfato 3,1 0% 0,00
Ac. Ascorbico 1,3 0% 0,00
Condimento 7,5 0% 0,00

Total 2460,7 313,66

Nota: El equivalente Gr es resultado de la multiplicacion de cada uno de los pesos con su
porcentaje de grasa correspondiente.

Ecuacién 12

Porcentaje de grasa en F2

313,66
% de grasa F2 = 52607 * 100 = 12,75 %

El porcentaje de grasa presentes en FO fue de 12,72%.



Tabla 20

Grasaen F3
GRASAF3
Ingredientes Gramos % Grasa Equivalente gr
Carne de res 750 5% 37,50
Carne cerdo 500 5% 25,00
Grasa cerdo 250 100% 250,00
Fécula de maiz 240 0,0% 0,00
Hielo 540 0% 0,00
Moringa 73,82 1,5% 1,11
Comino 2 15% 0,30
Sal 34,8 0% 0,00
Cebollaen polvo 13,4 0% 0,00
Ajo el polvo 13,4 0% 0,00
Pimiento verde 14 0,3% 0,04
Pimiento rojo 14 0,3% 0,04
Pimienta negra 1 0,3% 0,00
Nitrito (curasol) 2,4 0% 0,00
Polifosfato 3,1 0% 0,00
Ac. Ascorbico 1,3 0% 0,00
Condimento 7,5 0% 0,00
Total 2460,7 313,99

Nota: El equivalente Gr es resultado de la multiplicacion de cada uno de los pesos con su
porcentaje de grasa correspondiente.

Ecuacion 13

Porcentaje de grasa en F3

313,99
% de grasa F3 = 51607 *100 = 12,76 %

El porcentaje de grasa presentes en FO fue de 12,72%.



Tabla 21
Tabla general de los porcentajes de grasa
TABLA GENERAL DE % GRASA

FO F1 F2 F3
12,72 12,73 12,75 12,76

Grafico 3
Diferencias de las medidas de grasa entre las formulaciones FO, F1, F2 y F3.

GRASA
12,77
12,76
12,75
12,74
12,73
12,72
12,71

12,7
FO F1 F2 F3

TABLA GENERAL DE GRASA

El porcentaje de grasa con relacion a FO incrementa en F1: 1,001%, F2: 1,002% y F3:

1,003% respectivamente, esto debido a la adicion de hojas de moringa deshidratadas.
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4.1.4. Fibra

Tabla 22
Fibraen FO
FIBRA FO

Ingredientes Gramos % Fibra Equivalente Gr
Carne de res 750 0% 0,00
Carne cerdo 500 0% 0,00
Grasa cerdo 250 0% 0,00
Fécula de maiz 240 0,5% 1,20
Hielo 540 0% 0,00
Moringa 0 11,8% 0,00
Comino 2,25 10% 0,23
Sal 36 0% 0,00
Cebolla en polvo 31,5 0% 0,00
Ajo el polvo 31,5 6% 1,89
Pimiento verde 31,5 1,0% 0,32
Pimiento rojo 31,5 1,0% 0,32
Pimienta negra 1,75 25,0% 0,44
Nitrito (curasol) 2,7 0% 0,00
Polifosfato 3,15 0% 0,00
Ac. Ascorbico 1,35 0% 0,00
Condimento 7,5 0% 0,00
Total 2460,7 4,38

Nota: El equivalente Gr es resultado de la multiplicacion de cada uno de los pesos con su
porcentaje de fibra correspondiente.

Ecuacién 14
Porcentaje de fibra en FO
% de fibra FO =

)

2460,7

* 100 =0,17%

El porcentaje de fibra presentes en FO fue de 0,17%.



Tabla 23

Fibraen F1
FIBRA F1

Ingredientes Gramos % Fibra Equivalente Gr
Carne de res 750 0% 0,00
Carne cerdo 500 0% 0,00
Grasa cerdo 250 0% 0,00
Fécula de maiz 240 0,5% 1,20
Hielo 540 0% 0,00
Moringa 24,6 11,8% 2,90
Comino 2 10% 0,20
Sal 34,8 0% 0,00
Cebolla en polvo 26 0% 0,00
Ajo el polvo 26 6% 1,56
Pimiento verde 26 1,0% 0,26
Pimiento rojo 26 1,0% 0,26
Pimienta negra 1 25,0% 0,25
Nitrito (curasol) 2,4 0% 0,00
Polifosfato 3,1 0% 0,00
Ac. Ascorbico 1,3 0% 0,00
Condimento 7,5 0% 0,00
Total 2460,7 6,63

Nota: El equivalente Gr es resultado de la multiplicacion de cada uno de los pesos con su
porcentaje de fibra correspondiente.

Ecuacion 15
Porcentaje de fibra en F1

6,63
% de fibra F1 = W * 100 = 0,26 %

El porcentaje de fibra presentes en F1 fue de 0,26%.



Tabla 24

Fibraen F2
FIBRA F2

Ingredientes Gramos % Fibra Equivalente gr
Carne de res 750 0% 0,00
Carne cerdo 500 0% 0,00
Grasa cerdo 250 0% 0,00
Fécula de maiz 240 0,5% 1,20
Hielo 540 0% 0,00
Moringa 49,21 11,8% 5,81
Comino 2 10% 0,20
Sal 34,8 0% 0,00
Cebolla en polvo 19,7 0% 0,00
Ajo el polvo 19,7 6% 1,18
Pimiento verde 20 1,0% 0,20
Pimiento rojo 20 1,0% 0,20
Pimienta negra 1 25,0% 0,25
Nitrito (curasol) 2,4 0% 0,00
Polifosfato 3,1 0% 0,00
Ac. Ascorbico 1,3 0% 0,00
Condimento 7,5 0% 0,00
Total 2460,7 9,04

Nota: El equivalente Gr es resultado de la multiplicacion de cada uno de los pesos con su
porcentaje de fibra correspondiente.

Ecuacion 16
Porcentaje de fibra en F2

9,04
% de fibra F2 = W * 100 = 0,37 %

El porcentaje de fibra presentes en F2 fue de 0,37%.



Tabla 25

Fibraen F3
FIBRA F3

Ingredientes Gramos % Fibra  Equivalente gr
Carne de res 750 0% 0,00
Carne cerdo 500 0% 0,00
Grasa cerdo 250 0% 0,00
Fécula de maiz 240 0,5% 1,20
Hielo 540 0% 0,00
Moringa 73,82 11,8% 8,71
Comino 2 10% 0,20
Sal 34,8 0% 0,00
Cebollaen polvo 13,4 0% 0,00
Ajo el polvo 13,4 6% 0,80
Pimiento verde 14 1,0% 0,14
Pimiento rojo 14 1,0% 0,14
Pimienta negra 1 25,0% 0,25
Nitrito (curasol) 2,4 0% 0,00
Polifosfato 3,1 0% 0,00
Ac. Ascorbico 1,3 0% 0,00
Condimento 7,5 0% 0,00
Total 2460,7 11,44

Nota: El equivalente Gr es resultado de la multiplicacion de cada uno de los pesos con su
porcentaje de fibra correspondiente.

Ecuacion 17
Porcentaje de fibra en F3

_ 11,44
% de fibra F3 = W * 100 = 0,47 %

El porcentaje de fibra presentes en F3 fue de 0,47%.



Tabla 26
Tabla general de los porcentajes de fibra
TABLA GENERAL DE % FIBRA

FO F1 F2 F3
0,17 0,26 0,37 0,47

Grafico 4
Diferencias de las medidas de fibra entre las formulaciones FO, F1, F2 y F3.

FIBRA

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

FO F1 F2 F3
TABLA GENERAL DE FIBRA

El porcentaje de fibra con relacion a FO incrementa en F1: 1,53%, F2: 1,18% y F3:

1,77% respectivamente, esto debido a la adicion de hojas de moringa deshidratadas.
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4.1.5. Proteina

Tabla 27
Proteina en FO
PROTEINA FO
Ingredientes Gramos % Proteina Equivalente Gr
Carne de res 750 25% 187,50
Carne cerdo 500 23% 115
Grasa cerdo 250 0% 0,00
Fécula de maiz 240 0,4% 0,96
Hielo 540 0% 0,00
Moringa 0 25,0% 0,00
Comino 2,25 17% 0,38
Sal 36 0% 0,00
Cebolla en polvo 31,5 0% 0,00
Ajo el polvo 31,5 16% 5,04
Pimiento verde 31,5 1,0% 0,32
Pimiento rojo 31,5 1,0% 0,32
Pimienta negra 1,75 10,0% 0,18
Nitrito (curasol) 2,7 0% 0,00
Polifosfato 3,15 0% 0,00
Ac. Ascorbico 1,35 0% 0,00
Condimento 7,5 0% 0,00
Total 2460,7 309,69

Nota: El equivalente Gr es resultado de la multiplicacion de cada uno de los pesos con su
porcentaje de proteina correspondiente.

Ecuacion 18
Porcentaje de proteina en FO

309,69
2460,7

% de proteina FO = *100 = 12,59 %

El porcentaje de fibra presentes en FO fue de 12,59%.



Tabla 28
Proteina en F1

PROTEINA F1
Ingredientes Gramos % Proteina Equivalente Gr

Carne de res 750 25% 187,50

Carne cerdo 500 23% 115,00
Grasa cerdo 250 0% 0,00
Fécula de maiz 240 0,4% 0,96
Hielo 540 0% 0,00
Moringa 24,6 25,0% 6,15
Comino 2 17% 0,34
Sal 34,8 0% 0,00
Cebolla en polvo 26 0% 0,00
Ajo el polvo 26 16% 4,16
Pimiento verde 26 1,0% 0,26
Pimiento rojo 26 1,0% 0,26
Pimienta negra 1 10,0% 0,10
Nitrito (curasol) 2,4 0% 0,00
Polifosfato 3,1 0% 0,00
Ac. Ascorbico 1,3 0% 0,00
Condimento 7,5 0% 0,00

Total 2460,7 314,73

Nota: El equivalente Gr es resultado de la multiplicacion de cada uno de los pesos con su
porcentaje de proteina correspondiente.

Ecuacioén 19
Porcentaje de proteina en F1
314,73

2460,7

% de proteina F1 = *100 = 12,79 %

El porcentaje de fibra presentes en F1 fue de 12,79%.



Tabla 29
Proteina en F2

PROTEINA F2
Ingredientes Gramos % Proteina Equivalente gr
Carne de res 750 25% 187,50
Carne cerdo 500 23% 115,00
Grasa cerdo 250 0% 0,00
Fécula de maiz 240 0,4% 0,96
Hielo 540 0% 0,00
Moringa 49,21 25,0% 12,30
Comino 2 17% 0,34
Sal 34,8 0% 0,00
Cebollaen polvo 19,7 0% 0,00
Ajo el polvo 19,7 16% 3,15
Pimiento verde 20 1,0% 0,20
Pimiento rojo 20 1,0% 0,20
Pimienta negra 1 10,0% 0,10
Nitrito (curasol) 2,4 0% 0,00
Polifosfato 3,1 0% 0,00
Ac. Ascorbico 1,3 0% 0,00
Condimento 7,5 0% 0,00
Total 2460,7 319,75

Nota: El equivalente Gr es resultado de la multiplicacién de cada uno de los pesos con su
porcentaje de proteina correspondiente.

Ecuacién 20
Porcentaje de proteina en F2
319,75

2460,7

% de proteina F2 = *100 = 12,99 %

El porcentaje de fibra presentes en F2 fue de 12,99%.
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Tabla 30
Proteina en F3

PROTEINA F3
Ingredientes Gramos 9% Proteina  Equivalente gr

Carne de res 750 25% 187,50

Carne cerdo 500 23% 115,00
Grasa cerdo 250 0% 0,00
Fécula de maiz 240 0,4% 0,96
Hielo 540 0% 0,00
Moringa 73,82 25,0% 18,46
Comino 2 17% 0,34
Sal 34,8 0% 0,00
Cebolla en polvo 13,4 0% 0,00
Ajo el polvo 13,4 16% 2,14
Pimiento verde 14 1,0% 0,14
Pimiento rojo 14 1,0% 0,14
Pimienta negra 1 10,0% 0,10
Nitrito (curasol) 2,4 0% 0,00
Polifosfato 3,1 0% 0,00
Ac. Ascorbico 1,3 0% 0,00
Condimento 7,5 0% 0,00

Total 2460,7 324,78

Nota: El equivalente Gr es resultado de la multiplicacion de cada uno de los pesos con su
porcentaje de proteina correspondiente.

Ecuacién 21

Porcentaje de proteina en F3
324,78

2460,7

% de proteina F3 = * 100 = 13,20 %

El porcentaje de fibra presentes en FO fue de 12,59%.
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Tabla 31
Tabla general de los porcentajes de proteina
TABLA GENERAL DE % PROTEINA

FO F1 F2 F3
12,59 12,79 12,99 13,19
Grafico 5
Diferencias de las medidas de proteina entre las formulaciones FO, F1, F2 y F3.
PROTEINA
13,3
13,2
13,1
13
12,9
12,8
12,7
12,6
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12,4
12,3
12,2
FO F1 F2 F3

TABLA GENERAL DE PROTEINA

El porcentaje de proteina con relacion a FO incrementa en F1: 1,016%, F2: 1,032% y F3:

1,048% respectivamente, esto debido a la adicion de hojas de moringa deshidratadas.

4.2. ANALISIS ESTADISTICOS

Tabla 32
Tabla general de los porcentajes de los andlisis proximales
TABLA GENERAL DE LOS PORCENTAJES DE LOS ANALISIS

PROXIMALES
HUMEDAD CENIZAS GRASA FIBRA PROTEINA
FO 56,86 2,09 12,72 0,17 12,59
F1 57,14 2,31 12,73 0,26 12,79
F2 57,37 2,57 12,75 0,37 12,99
F3 57,61 2,84 12,76 0,47 13,19
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4.2.1. ANOVA para medidas repetidas

Tabla 33
ANOVA para medidas repetidas
ANOVA DE MEDIDAS REPETIDAS

Fuente Tipo Il Grados Cuadrados F
de suma de medios
de libertad Sig.
cuadrados
Factor Esfericidad 8578,21 4 2144,55 120689,514 0,00
sumida
Error Esfericidad 0,213 12 0,018
sumida

Nota: A pesar de no tener significancia en la prueba ANOVA para medidas repetidas, se
procedio a realizar la prueba de Tukey:

4.2.2. Prueba de Tukey

Tabla 34
Tabla de Tukey

Tabla de Tukey
Valor Tukey 4,20

Error 0,018
N 4
Resultado 0,28

Nota: el valor de Tukey: 4,20 se lo tomé de la tabla general de Tukey

Tabla 35
Promedio de las formulaciones

Promedio de las
formulaciones

FO 16,89
F1 17,05
F2 17,21
F3 17,37

Nota: Promedio de cada una de las formulaciones, no confundir con el promedio de los analisis
proximales (humedad, cenizas, grasa, fibra y proteina).

67



Tabla 36
Diferencias entre los promedios con relacion a cada una de las formulaciones
Diferencias entre los Promedios

con relacion a cada una de las
formulaciones
FO F1 F2 F3
FO 0,00 -0,16 -0,32 -0,49

F1 0,00 -0,16 -0,33
F2 0,00 -0,16
F3 0,00

Nota: Diferencias de cada uno de los promedios con relacion a cada formulacion.

Tabla 37
Significancias obtenidas

Significancias

FO-F1 No Existe  -0,16

FO-F2 No Existe  -0,32

FO-F3 No Existe  -0,49

F1-F2 No Existe  -0,16

F1-F3 No Existe  -0,33

F2-F3 No Existe  -0,16
Nota: Una vez realizadas las respectivas diferencias entre los promedios de cada una de las
formulaciones, se corrobord que no existen diferencias significativas entre las formulaciones,
debido a que el resultado en la tabla de Tukey fue de 0,28 pero ninguno de los valores en las
significancias los superd y resultaron ser negativos.

4.3. Analisis sensorial

Se establecieron a 10 personas como muestra para llevar a cabo el analisis sensorial del
pastel mexicano, a los cuales se les asignd un plato dividido en 4 partes, con las diferentes
formulaciones de pastel mexicano,3 elaborados con hojas de moringa al 1%, 2%, 3% y una con
el 0% de moringa (tratamiento testigo)

Los parametros para evaluar se establecieron del 1 al 5, en dénde; 1: malo, 2: regular, 3:
bueno, 4. muy bueno, 5: excelente

Para la realizacion del andlisis sensorial, se evaluaron a 10 catadores sin experiencia
(estudiantes de la carrera de Ingenieria Agroindustrial de sexto semestre). Los cuales se
consideraron como sujetos de prueba para analizar los aspectos de olor, color, textura y sabor.

En la evaluacion del sensorial se la realiz6 para determinar si cumple con los estandares
de calidad y si el pastel mexicano en sus diferentes formulaciones es atractivo en color, olor,
sabor y textura.
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4.3.1. Control sensorial de color

En la tabla 33 se observa los resultados obtenidos en donde se puede determinar que en
lo que tiene que ver en relacion con el color del producto, tenemos que FO y F1 lograron mayor
aceptacion con relacion a F3 'y F4

Tabla 38
Anélisis sensorial con respecto al color del pastel mexicano
Color

Variables FO % F1 % F2 % F3 %
Malo 0 0% 1 10% 1 10% 1 10%
Regular 1 10% 0 0% 2 2% 3 30%
Bueno 1 10% 6 60% 2 20% 4 40%
MuyBueno 7 70% 2 20% 4 40% 2 20%
Excelente 1 10% 1 10% 1 10% 0 0%
Total 10 100% 10 100% 10 100% 10 100%

4.3.2. Control sensorial de olor

En la tabla 34 se observa los resultados obtenidos en cuanto al pardmetro de olor, los
resultados demuestran que F2 y F3 tuvieron mayor aceptacion

Tabla 39
Analisis sensorial con respecto al olor del pastel mexicano
Olor

Variables FO % F1 % F2 % F3 %
Malo 0 0% O 0% O 0% O 0%
Regular 1 10% 4 40% 1 10% 3 30%
Bueno 4 40% 2 20% 4 40% 4 40%
MuyBueno 3 30% 2 20% 5 50% 3 30%
Excelente 2 20% 2 20% O 0% O 0%
Total 10 100% 10 100% 10 100% 10 100%
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4.3.3. Control sensorial de sabor

Tabla 40

Anélisis sensorial con respecto al sabor del pastel mexicano

Variables
Malo
Regular
Bueno
Muy Bueno
Excelente
Total

FO

Sabor

% F1 % F2

0 0% 0 0% 0
0 0% 3 30% 2
3 30% 4 40% 5
3 3% 3 30% 3
4 40% O 0% O
10 100% 10 100% 10

%
0%
20%
50%
30%
0%
100%

F3
0
1
5
3
0

10

%
0%
10%
50%
30%
0%
100%

En la tabla 35 se observa los resultados obtenidos en cuanto al sabor del producto, nos
damos cuenta que F2 y F3 tienen la misma aceptacion y son ligeramente superiores a FOy F1

4.3.4. Control sensorial de la textura

Tabla 41

Anaélisis sensorial con respecto a la textura del pastel mexicano

Textura

Variables FO % F1 % F2 % F3 %

Malo 0 0% O 0% O 0% O 0%
Regular 0 0% 2 2% 1 10% O 0%
Bueno 3 30% 3 30% 4 40% 6 60%
MuyBueno 2 20% 4 40% 4 40% 2 20%
Excelente 5 50% 1 10% 1 10% 2 20%
Total 10 100% 10 100% 10 100% 10 100%

En la tabla 36 se observa los resultados obtenidos en lo que a textura del producto se
refiere, F3 tuvo mayor aceptacion que F1y F2 y ligeramente superior de FO que tuvo excelente

aceptacion.
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4.4. Analisis estadistico de las caracteristicas sensoriales

En la tabla 37 se puede observar el analisis de varianza de las caracteristicas
sensoriales:

Tabla 42
Anélisis de varianza en los parametros sensoriales u organolépticos
Muestra N° Color Olor Sabor Textura
10 FO 55 55 3,5 2,5
10 F1 25 2 55 3,5
10 F2 35 3,5 4,5 4,5
10 F3 45 2,5 3,5 55

Mirando los resultados estadisticos del analisis sensorial (organoléptico) de la figura 2 se puede
determinar que: el color del producto en FO y F1 lograron mayor aceptacion con relacion a F3
y F4; en cuanto al pardmetro de olor los resultados demuestran que F2 y F3 tuvieron mayor
aceptacion; con los resultados que se obtuvieron con el sabor del producto F2 y F3 tienen la
misma aceptacion y son ligeramente superiores a FO y F1; en lo que a textura del producto se
refiere F3 tuvo mayor aceptacion que F1 y F2 y ligeramente superior de FO que tuvo buena
aceptacion.

Grafico 6

Atributos del pastel mexicano

Pastel mexicano mejor consumido

6
5
@© 4
N
c
© 3
©
> 2
0
FO F1 F2 F3
B COLOR 5,5 5,5 3,5 2,5
EOLOR 2,5 2 5,5 3,5
SABOR 3,5 3,5 4,5 4,5
TEXTURA 4,5 2,5 3,5 5,5

Finalmente se puede deducir que la moringa incide en las caracteristicas organolépticas
del producto, al igual que sucedié en los resultados de los analisis proximales.
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4.5. Analisis de beneficio costo

Tabla 43
Formulacion y costos

Ingredientes % Gramos Costo
Carne de res 30,48 750 $2,50
Carne de cerdo 20,32 500 $2,75
Grasa de cerdo 10,16 250 $1,50
Fécula de maiz 9,75 240 $0,50
Hielo 21,94 540 $0,50
Moringa 2,00 49,21 $2.00
Comino 0,08 2 $0,25
Sal 1,41 34,8 $0,25
Cebolla en polvo 0,80 19,7 $0,45
Ajo en polvo 0,80 19,7 $0,45
Pimiento verde 0,81 20 $0,25
Pimiento rojo 0,81 20 $0,25
Pimienta negra 0,04 1 $0,15
Nitrito (curasol) 0,10 2,4 $0,10
Polifosfato 0,13 3,1 $0,35
Ac. Ascorbico 0,05 1,3 $0,05
Condimento 0,30 7,5 $0,40
Total 100 2460,71 $12,70
Nota: Se establecen los valores de los insumos y materias primas.
Tabla 44
Linea de produccién, empaques y peso
PRODUCCION
Kg/Dia Gramos Unidades Empaques  Peso
Pastel Mexicano 2.46 kg 2460.71¢g 5 492.14 ¢

Nota: En la tabla se analiza la capacidad de produccion.
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Tabla 45
Detalles de costos fijos y variables
Detalles Costos fijos  Costos variables
Costo de produccion

MPD $ 12,70
MPI $ 4,50
MOD $ 15,00
Total, $ 15,00
costo

TOTAL $ 32,20

Nota: en la tabla se analiza los costos fijos y variables de la investigacion.

Tabla 46
Analisis de precio

PRECIO
Costo de produccién ~ $ 32,20
Unidades por producir

Costo unitario $ 6,44
Costo unitariocon IVA  $ 0,12
Precio total $ 6,56

Nota: En la tabla se analizan los costos para determinar el precio

Tabla 47
Analisis del precio de venta

Precio de venta

Utilidad 15%
Costo unitario $ 6,56
Preciodeventa $ 7,54

Nota: En la tabla se analiza el precio de venta

Tabla 48
Determinacién del Beneficio Costo

Beneficio/Costo

Ingresos $ 37,72
Egresos $ 32,20
B/C $ 1,17

Nota: En la tabla se establece el beneficio costo de la mejor formulacidn de pastel mexicano.
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Se establecio el resultado del beneficio costo (B/C), en $1.17 ddlares con una produccion
de 2,46 Kilogramos con un 15% de utilidad. Ademas, el embutido contara con una presentacion
de 492,14 gramos en cada empaque. Es resumen, se recauda $0,17 centavos de utilidad por cada
ddlar invertido en la produccion del embutido.

4.6. Discusion de los resultados

4.6.1. Discusion de los resultados del analisis proximal del pastel mexicano

Después de los andlisis realizados se determing lo siguiente:

El porcentaje de humedad con relacion a FO incrementa en F1: 1,005%, F2: 1,009% y F3:
1,013% respectivamente, esto debido a la adicion de hojas de moringa deshidratadas.

El porcentaje de cenizas con relacion a FO incrementa en F1: 1,11%, F2: 1,23% y F3:
1,36% respectivamente, esto debido a la adicion de hojas de moringa deshidratadas.

El porcentaje de grasa con relacion a FO incrementa en F1: 1,001%, F2: 1,002% y F3:
1,003% respectivamente, esto debido a la adicion de hojas de moringa deshidratadas.

El porcentaje de fibra con relacion a FO incrementaen F1: 1,53%, F2: 1,18% Yy F3: 1,77%
respectivamente, esto debido a la adicidn de hojas de moringa deshidratadas.

El porcentaje de proteina con relacién a FO incrementa en F1: 1,016%, F2: 1,032% y F3:
1,048% respectivamente, esto debido a la adicion de hojas de moringa deshidratadas.

En sintesis, podemos deducir que los incrementos en los porcentajes de humedad, ceniza,
grasa, fibra y proteina en F1, F2, y F3 con relacion a la muestra testigo FO puede deberse a los
componentes de la moringa ya que la misma tiene un 70,3% de humedad, 25% de proteina, un
28,5% de hidratos de carbono, un 1,5% de grasay un 11,8% de fibra.

4.6.2. Discusion de los resultados microbioldgicos

Doménech et al. (2017) menciond que en una formulacion con el 1% de moringa el
crecimiento microbioldgico se reduce significativamente sin alterar sus caracteristicas
sensoriales. De acuerdo con los datos establecidos en el CAPITULO Il METODOLOGIA,
segun la norma INEN 1338 en la cual se establecen los pardmetros maximos y minimos de
UFC/g para Salmonella sp, E. coli sp, y Staphylococcus aureus sp se observo que el pastel
mexicano con adicién en hojas de moringa deshidratadas realizado en el laboratorio de procesos
agroindustriales de la Universidad Nacional de Chimborazo, presentd las mismas caracteristicas
antimicrobianas en todos las formulaciones incluyendo el tratamiento control, ya que no se
encontré ninguna carga microbioldgica presentaron en los medios de cultivos utilizados y son
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aptos para el consumo, evidenciando el efecto positivo en la produccion y calidad del pastel
mexicano.

4.6.3. Discusion de los resultados sensoriales de color, olor, sabor y textura

Una vez se realizo las pruebas sensoriales en una muestra de 10 catadores, cada uno con
un plato dividido en 4 partes con las 4 elaboraciones de pastel mexicano: 3 con moringa y la
muestra testigo. Samaniego (2019) establece que los resultados obtenidos en un analisis
sensorial son importantes para determinar si un tratamiento puede tener mas aceptabilidad, en
relacién con el color del producto, tenemos que FO y F1 lograron mayor aceptacion con relacion
a F3 'y F4; en cuanto al parametro de olor se refiere, los resultados demuestran que F2 y F3
tuvieron mayor aceptacion; con los resultados que se obtuvieron con el sabor del producto, nos
damos cuenta que F2 y F3 tienen la misma aceptacién y son ligeramente superiores a FO y F1;
en lo que a textura del producto se refiere , F3 tuvo mayor aceptacion que F1y F2 y ligeramente
superior de FO que tuvo buena aceptacion. Valls, et al. (2015) resalta que la correlacion entre
los resultados de los andlisis sensoriales y la aceptabilidad por parte de los catadores que
integran el panel de analisis no siempre es idéntica. Por eso, se hace un analisis técnico de cada
atributo propuesto. Esto permite que las personas asignen su criterio sin afectar los resultados
finales al relacionar todos los datos. Al concluir la catacion, se determiné que el pastel mexicano
con una adicion del 2% de hojas de moringa deshidratadas fue el que mas agrado a las personas.
Este pastel mexicano logré obtener mejores niveles de aceptabilidad en comparacién con la
variabilidad presente en cada una de las formulaciones realizadas
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se determino después de los analisis realizados, lo siguiente: el porcentaje de humedad
con relacién a FO incrementa, un promedio de 1,009% en F1, F2 y F3 respectivamente;
el porcentaje de cenizas con relacion a FO incrementa, un promedio de 1,23% en F1,
F2y F3; el porcentaje de grasa con relaciéon a FO incrementa, un promedio de 1,002%
en F1, F2 y F3; el porcentaje de fibra con relacion a FO incrementa, un promedio de
2,16% en F1, F2 y F3 respectivamente; el porcentaje de proteina con relacion a FO
incrementa, un promedio de 1,03% en F1, F2 y F3 respectivamente. Esto demuestra
que, aunque exista un incremento porcentual en los pardmetros antes mencionados, no
hay significancia en cuanto a las pruebas estadisticas.

En la formulacion del 2% con hojas de moringa deshidratadas se establecié que el
porcentaje de humedad aumenta a diferencia del tratamiento control en un 6%, en
cenizas se incrementa un porcentaje de 4%, en cuanto a grasa se refiere descendio un -
4%, de igual manera el porcentaje de fibra se incrementé un 0,7% en donde la fibra
obtenida, son los restos de las hojas de moringa no digerida en su proceso de
determinacion y por altimo, el aumento del porcentaje de proteina fue 2% a comparacion
de la muestra testigo o control, en la norma NTE INEN 781 establece como minimo un
12% de proteinas en productos carnicos; de igual manera la carga microbiol6gica de
UFC/g para Salmonella sp, Escherichia coli y Ataphylococcus aureus en el pastel
mexicano fue nula.

Se determing en los andlisis sensoriales del pastel mexicano que las personas les agradd
mas la formulacién con un 2% de moringa deshidratada, ya que en los 4 parametros
tuvieron mayor aceptacion con valores de 3.5 en color y textura, 5.5 en olor y por ultimo
4.5 en sabor.

De acuerdo con el mejor tratamiento del 2% establecido por los catadores del pastel
mexicano, se establecié el costo de produccion de $32.20 con una produccion de 2.46
Kg, de igual manera se establecio el beneficio/costo del producto final, en donde se
obtuvo 1,17 dolares con una utilidad del 15% por cada unidad, con un peso de 492.14 g,
determinando que por cada ddlar de inversion se obtienen 0.17 centavos de utilidad.

RECOMENDACIONES

Hay que tener en cuenta la cantidad de moringa a utilizar en la formulacién y posterior
elaboracion del pastel mexicano, ya que a mayor cantidad de moringa el producto tiene
un color més verdoso lo que podria resultar poco atractivo para los consumidores

Uno de los parametros a considerar es la contaminacion cruzada, por eso se debe
considerar la normativa adecuada y los requisitos que el producto debe cumplir, asi se
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sigue la metodologia adecuada; también se deben considerar las cantidades adecuadas
de moringa en las formulaciones.
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ANEXOS
Anexo 1: Analisis proximal

Determinacion de humedad

La determinacion de humedad se realizd por la técnica de secado por estufa, en la cual
se toma una muestra de 10g peso constante en un tiempo de 2 horas a 105 + 2°C (INEN 777,
1985).

Calculos: El célculo se expresa con la siguiente formula:

(B-0)

0f =
Humedad % (B—A)

* 100

Donde:

% A: Peso de capsula limpia y seca (gr)
% B: peso de la capsula + muestra himeda (gr)
¢+ C: peso de la capsula + muestra seca (gr)

Determinacion de cenizas

Esta técnica consiste en analizar la cantidad de minerales de una muestra en embutidos,
por medio de una temperatura critica que produce una calcinacion hasta obtener un color plomo
que evidencia la presencia de las cenizas (INEN 786, 1985).

Calculos: La determinacion se denota con la siguiente formula:

(A—B)

© * 100

Cenizas % =

Donde:

«+ A: Peso del crisol con ceniza (gr)
<+ B: peso del crisol (gr)
¢+ C: peso de la muestra (gr)
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Determinacion de grasa

El extracto etéreo estd formado principalmente por aceites que incluyen vitaminas,
esteroles, acidos organicos, pigmentos, etc. Se determin6 por medio de una sustancia se obtiene
a temperatura contante para luego enfria y se extraer el aceite que se encuentra unido al solvente
en la disolucion, este extracto se calienta a 103 £+ 2°C por una hora (INEN 778, 1985).

Calculos: La cantidad de extracto etéreo se determina con la siguiente formula:

(B—4A)

© * 100

Grasas % =

Donde:

<+ A: Peso del dedal con muestra desengrasada (gr)
¢+ B: Peso del dedal con muestra (gr)
%+ C: Peso de la muestra (gr)

Determinacion de fibra

La fibra bruta es un término analitico utilizado en la evaluacion de la composicion de
los alimentos y se refiere a la parte de un alimento que no es digerida por las enzimas en el tracto
gastrointestinal humano. La determinacion de la fibra bruta en los alimentos se basa en un
proceso de laboratorio que implica la eliminacion de componentes como grasas, proteinas y
carbohidratos solubles para dejar solo los componentes insolubles, que en su mayoria son
celulosa, hemicelulosa y lignina. (INEN 542, 1981)

Célculos: La cantidad de fibra bruta se determina con la siguiente formula:

] P1— P2
Fibra Bruta % = —— % 100
Muestra

Donde:

+» Muestra: Peso de la muestra inicial
++ P1: Peso de la muestra + Crisol de Gosh
++ P2: Peso de la muestra calcinada + Crisol de Gosh

Determinacion de proteina

La determinacion del contenido de proteina en embutidos generalmente se realiza
utilizando el método de Kjeldahl u otros métodos de laboratorio contribuyendo a una mejor
comprension de la composicién de los alimentos y las muestras bioldgicas y al control de calidad
de productos diversos (NTE INEN 781, 1985)
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Célculos: La cantidad de proteina se determina con la siguiente formula:

14 +* N« V % 100 * Factor
Muestra = 100

Proteina % =

Donde:

¢+ 14: Peso atémico del nitrogeno

¢+ N: Normalidad del &cido de valoracién (0.1 N)
¢+ V: Volumen del acido consumido

% Factor: 6.25 para alimentos de origen animal
¢ Muestra: Peso de la muestra.

Analisis microbiologico

Los andlisis microbioldgicos se determinaron por medio de la norma INEN 1338 que
establece los requisitos para Carne y Productos Carnicos, donde se establecié 3 pardmetros
fundamentales en este caso 3 variedades de microorganismos patdgenos que son un factor critico
en el consumo de estos alimentos. A continuacion, se presenta los requisitos minimos en cada

parametro:
Requisitos N C m M Ensayo
Salmonella 10 0 Ausencia NTE INEN 1529-15
Escherichia coli 5 0 <10 - NTE INEN 1529-8
Staphylococcus aureus 5 1 1,0x10°  1,0x10* NTE INEN 1529-14

Fuente: (INEN 1338, 2012)
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Anexo 2: Test del analisis sensorial
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
Ficha de analisis sensorial

Frente a usted se encuentran tres muestras de pastel mexicano, la cual cuenta con diferentes
porcentajes de hojas de moringa deshidratadas (1%, 2%, 3%) en su composicion, usted pruebe
y evalUe de acuerdo con los atributos mencionados.

Instruccion

Los valores para calificar son del 1 a 5 siendo: (Malo =1; Regular =2; Bueno=3; Muy bueno=4;
Excelente=5)

Variables por evaluar (Color, Olor, Sabor, Textura).

COLOR OLOR
Variables Tratamientos Variables Tratamientos
0% | 1% | 2% | 3% 0% | 1% | 2% | 3%
Malo Malo
Regular Regular
Bueno Bueno
Muy bueno Muy bueno
Excelente Excelente
Total Total
SABOR TEXTURA
Variables Tratamientos Variables Tratamientos
0% | 1% | 2% | 3% 0% | 1% | 2% | 3%
Malo Malo
Regular Regular
Bueno Bueno
Muy bueno Muy bueno
Excelente Excelente
Total Total
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ANEXO 3: Evidencia de la practica de laboratorio y produccién del

embutido.

Corte de la materia prima Pesado de los insumos
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Pesado de los agares

Preparacion de los agares

‘—’

Cajas Petri sin carga microbiana

Determinacion de proteina

Determinacion de fibra
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